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DEPARTAMENTO DE PLASMAS TERMONUCLEARES

MIEMBROS

Dr. Leopoldo Soto, fisico, Jefe de Departamento, Isoto@cchen.cl
Dr. José Moreno, fisico

Dr. Patricio Silva, fisico

Dr. Marcelo Zambra, fisico

Dr. Cristian Pavéz, fisico

Dr. Miguel Céardenas, fisico

Lic. Gustavo Sylvester, fisico

Sr. Pablo Acevedo, técnico

Sra. Andrea Rozas, secretaria (hasta Mayo de 2007)

OBJETIVO

Realizar investigacion y desarrollos en fisica de plasmas, asi como en fisica y tecnologias
nucleares y otras disciplinas derivadas y/o soportantes. Investigar, crear conocimiento y
desarrollar tecnologias en el tema de la fusion nuclear y sus aplicaciones, para contribuir
a la produccién y el bienestar social de Chile.

LINEAS DE TRABAJO

Investigacién en torno a plasmas densos transientes generados a través de
descargas eléctricas en gases donde se estudia fisica basica como procesos de
ionizacion, estabilidad, emision de radiacion electromagnética (luz visible, UV,
rayos-X blandos y duros) y particulas (neutrones, iones y electrones).

Estudios de fuentes de neutrones y rayos-X a partir de plasmas densos
transientes. Para ello cuenta actualmente con una variedad de generadores en un
rango amplio de energias. Generadores de baja energia en la configuracién
Plasma Foco: Nanofoco (100 mJ), PF-50J (30-70 Joules), PF-400J (180-400
Joules). Un plasma foco de energia media llamado SPEED4 que puede trabajar
con una energia de 4 a 6 Kjoules y el generador SPEED2 de una energia nominal
de 180 kdoules y 4 Mega-amperes de corriente. EIl SPEED2 es el generador de
plasmas densos transientes de mayos potencia del hemisferio sur y fue donado
por la Universidad de Dusseldorf a la CCHEN en el afio 2002. En la actualidad
puede ser operado en las configuraciones Plasma Foco y Z-pinch. También se
cuenta con un dispositivo Plasma Foco repetitivo (PFR) de baja energia (240-
500Joules) orientado a la generacién de neutrones, una descarga de catodo hueco
y una descarga capilar.

Estudios y desarrollo de tecnologias asociadas a potencia pulsada. Estas
tecnologias tienen aplicaciones en varios campos de ciencia e ingenieria:
produccidn de descargas eléctricas transientes y plasmas, generacién de radiacién
y haces de iones, materia de alta densidad, produccién de campos magnéticos
pulsados intensos y ondas de choque.
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El departamento cuenta con equipamiento especializado para diagnosticar el plasma
generado en los dispositivos, como: osciloscopios rapidos (resolucién superior a 1 ns),
detectores de neutrones (plata activada, contadores proporcionales en base a tubos de
®*He, centellador+fotomultiplicador), detectores de rayos-X (centellador+fotomultliplicador,
diodos, camara pinhole, camara MCP multicuadro, espectrémetro), camara para el visible
ICCD (ventana de 5 ns), camara MCP multicuadro para VUV y rayos X y un laser pulsado
Nd-YAG (8ns, 1.2J @ 1.06mm, 600mJ @ 532nm, 200mJ @ 266nm) para diagnosticos
Opticos entre otros.

PROYECTOS CON FINANCIAMIENTO EXTERNO

Durante el ano 2007 la investigacion fue apoyada principalmente por proyectos obtenidos
de fondos concursables:

e "Research in Dense Plasmas Driven by Mega-Ampere Device", P. Fondecyt n®
1030062 (marzo 2003- marzo de 2007) dirigido por el Dr. Leopoldo Soto.

e "Study of Plasma Dynamic, Soft X-ray and Neutron Emisién in Plasma Focus
Devices of tens to Hundreds of Joules", P. Fondecyt n® 1040231 (marzo 2004-
marzo 2007) dirigido por el Dr. Patricio Silva.

e "Determination of X-ray Generation Properties: An Experimental Study in the
SPEED4 Fast-Plasma Focus Device", P. Fondecyt n® 1050126 (marzo 2005 —
marzo 2009) dirigido por el Dr. Marcelo Zambra.

e “Deteccidbn de minas antipersonales en suelos aridos usando la técnica de
detection in backscattering de neutrones como herramienta de confirmacion”,
OIEA Proyecto de Cooperacién Técnica (2007-2008) dirigido por el Dr. Leopoldo
Soto.

e “Fortalecimiento de la Investigacién en Fisica de Plasmas y Desarrollo de
Aplicaciones y Tecnologias Derivadas”, financiado por el Programa Bicentenario
en Ciencia y Tecnologia de CONICYT y el Banco Mundial.

e “Centro de Investigacion y Aplicaciones en Fisica de Plasmas y Potencia Pulsada”,
PBCT-ACT 26 (2007-2009). Proyecto Anillo en C y T del Programa Bicentenario
en Ciencia y Tecnologia, CONICYT y Banco Mundial. Director: Dr. Leopoldo Soto,
investigadores titulares Dres. José Moreno y Claudio Tenreiro (Universidad de
Talca).

RESULTADOS Y HECHOS RELEVANTES

e Se continud trabajando en las lineas de trabajo iniciadas en anos anteriores y
descritas previamente, obteniendo diversos resultados los que se presentaron en
conferencias internacionales y en articulos enviados a revistas internacionales.

e EI Sr. Cristian Pavéz obtuvo el grado de Doctor en Fisica en la Universidad de
Concepcidon con una tesis en fisica experimental realizada completamente en el
DPTN de la CCHEN.

¢ Sedio inicio al proyecto de insercién de investigadores postdoctorales PBCT-PSD-
01 “Fortalecimiento de la Investigacién en Fisica de Plasmas y Desarrollo de
Aplicaciones y Tecnologias Derivadas” financiado por el Programa Bicentenario en
Ciencia y Tecnologia de CONICYT y el Banco Mundial. Con este proyecto se
contraté a honorarios a dos investigadores con grado de doctor.
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Se dio inicio al proyecto Anillo PBCT-ACT 26.

Se disend y construyé un banco de potencia pulsada multipropésito pequeno
(1200nF, 30kV, 160kA, 300ns), para estudios de aplicaciones. Durante el afo
2008 se usara en generacion de campos magnéticos intensos, y generacién de
ondas de choque.

Se logré operar el nanofoco en régimen repetitivo, 20Hz. Se encontré evidencia de
emisién de neutrones.

Se uso6 el SPEED2 en experimentos en Z-pinch en fondo de gas neutro.

Se trabajé en aplicaciones de laseres para atrapar objetos microscépicos, pinza
Optica, se probo en eritrocitos.

PUBLICACIONES EN CONGRESOS INTERNACIONALES

“Hard X-ray measurement from a plasma focus of low energy”, Patricio Silva,
Cristian Farias, Patricio L'Huissier, Victor Pinto, Marcelo Zambra, and Leopoldo
Soto, XXVIII International Conference on Phenomena in lonized Gases, July 2007,
Prague, Czech Repubilic)

“Soft X-ray emission from a plasma focus of hundreds joules”, Patricio Silva, José
Moreno, Cristian Pavéz, Jaime Arancibia and Leopoldo Soto, XXVIII International
Conference on Phenomena in lonized Gases, July 2007, Prague, Czech Republic)
“Dense transient pinches and pulsed power technology Research and applications
using small devices”. Leopoldo Soto, charlista invitado, XIlI Latinamerican
Workshop on Plasma Physics (Septiembre 2007, Caracas, Venezuela).
“0-dimensional simulations of wire array experiments and Z-pinch flux compression
using the SPEED2 generator”. Ariel Tarifefio, Cristian Pavez, Miguel Cardenas,
and Leopoldo Soto. XIl Latinamerican Workshop on Plasma Physics (Septiembre
2007, Caracas, Venezuela).

“Design and Characterization of a Small Multipurpose Capacitor Bank for Plasma
Physics and Pulsed Power Experiments”. Ariel Tarifefio, Leopoldo Soto, Cristian
Pavez. XII Latinamerican Workshop on Plasma Physics (Septiembre 2007,
Caracas, Venezuela).

“Scaling in Plasma Foci and Stabilization Due to the Large lon Larmor Radius
(LLR) Effects”. Cristian Pavéz, and Leopoldo Soto. Xll Latinamerican Workshop on
Plasma Physics (Septiembre 2007, Caracas, Venezuela).

“Report on pinches research driven by the mega-ampere device SPEED2”. Cristian
Pavéz, José Moreno, Gustavo Sylvester, Ariel Tarifefio, and Leopoldo Soto. XlI
Latinamerican Workshop on Plasma Physics (Septiembre 2007, Caracas,
Venezuela).

“The relationship between a plasma focus performance and its design parameters”.
Miguel Cardenas and Leopoldo Soto, charlista invitado, Xl Latinamerican
Workshop on Plasma Physics (Septiembre 2007, Caracas, Venezuela).

“Dense transient pinches and pulsed power technology Research and applications
using small devices”. Leopoldo Soto. Simposio Peruano de Fisica (2007). (Octubre
2007, Piura, Peru).

“Repetitive Nanofocus: Evidence of neutron and x-ray emission from an ultra
miniature pinch plasma focus discharge operating at tens of Hz”. Leopoldo Soto,
Cristian Pavéz, José Moreno, Luis Altamirano. IAEA 17th TM on Research using
Fusion Small Devices (Octubre 2007, Lisboa, Portugal).
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Progress in pinches research driven by the mega-ampere device SPEED2, Cristian
Pavéz, José Moreno, Gustavo Sylvester, Ariel Tarifefio, and Leopoldo Soto, IAEA
17th TM on Research using Fusion Small Devices (Octubre 2007, Lisboa,
Portugal).

“Development of portable neutron generators based on pinch and plasma focus
discharges, Leopoldo Soto, José Moreno, Patricio Silva, Cristian Pavez, Miguel
Cérdenas, and Luis Altamirano”, Report to Second Research Coordination Meeting
of AIEA Coordinated Research Project on Neutron Based Techniques for the
Detection of lllicit Materials and Explosives (November 2007, Mumbai, India).

PUBLICACIONES ENVIADAS A REVISTAS INTERNACIONALES

“System for measurement of low yield neutron pulses from D-D fusion reactions
based upon ®He proportional counter”. J. Moreno, L. Soto, P. Silva, L. Birstein, R.
E. Mayer.

“Demonstration of neutron production in a table-top plasma pinch device operating
at only tens of joules”, Leopoldo Soto, Patricio Silva, José Moreno, Marcelo
Zambra, Walter Kies, Roberto E. Mayer, Alejandro Clausse, Luis Altamirano,
Cristian Pavéz, y Luis Huerta.

“Dynamics of Optical Particle Trapping in Interference Field”, Luis Alfredo Viera,
Ignacio Lira, Leopoldo Soto y Cristian Pavéz.

COLABORACIONES NACIONALES E INTERNACIONALES

Dr. Claudio Tenreiro, Dr. Luis Huerta, Dr. José Luis Giordano, Facultad de
Ingenieria, Universidad de Talca.

Dr. Jorge Ramos, Dr. Rodrigo Escobar, Facultad de Ingenieria, Pontificia
Universidad Catolica de Chile.

Dr. Victor Munoz, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile.

Dr. Erwin Herndndez, Departamento de Matemética, Universidad Técnica Federico
Santa Maria, Valparaiso.

Dr. Alejandro Clausse y Dr. Robero Mayer, Comision de Energia Atomica,
Argentina.

Dr. Julio Herrera y Dr. Fermin Castillo, Universidad Nacional Autbnoma de México,
Ciudad de México, México.

ESTUDIANTES EN PRACTICA Y TESISTAS

Ariel Tarifefio, estudiante de Doctorado en Fisica, Universidad de Concepcion.
Denisse Pasten, estudiante de Doctorado en Fisica, Universidad de Chile.

Alfredo Viera, estudiante tesista de Magister en Ciencias de la Ingenieria,
Pontificia Universidad Catélica de Chile.

Jaime Arancibia, estudiante en préactica de Licenciatura en Fisica, Facultad de
Ciencias, Universidad de Chile.
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Juan Carlos Soto, estudiante en practica de Ingenieria Fisica, Universidad de
Santiago de Chile.

Dante Kalise, estudiante en practica de Ingenieria Civil Matematica, Universidad
Técnica Federico Santa Maria, Valparaiso.

José Fernandez, estudiante en practica de Ingenieria Civil Matematica,
Universidad Técnica Federico Santa Maria, Valparaiso.

PREMIOS Y DISTINCIONES.

El DPTN en asociacion con la Facultad de Ingeniaria de la Universidad de Talca
se adjudicé un proyecto Anillo en C y T del Programa Bicentenario en Ciencia y
Tecnologia de CONICYT y el Banco Mundial. Se dio inicio al proyecto en Junio de
2007.

En el mes de Enero el jefe del departamento, Dr. Leopoldo Soto Norambuena, fue
nombrado Fellow del Instituto de Fisica del Reino Unido, siendo el primer fisico
chileno en obtener esa prestigiosa distincion.

En el mes de Abril el jefe del departamento, Dr. Leopoldo Soto Norambuena, fue
premiado por el Consejo Directivo de la CCHEN con el Premio a la Excelencia.



